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RESUMO
Estudam-se as séries temporais das temperaturas do ar (médias mensais 
das máximas e médias mensais das mínimas) utilizando os elementos registados 
durante o período 1972-81 na Estação Climatológica de Lisboa/Ajuda.
Atendendo à duração um tanto limitada do período em análise (lO anos) 
tais séries evidenciam apenas uma componente estacionai e uma componente 
errática. A componente estacionai é avaliada com recurso às séries de Fourier 
e a sua extracção aos valores reais deixa um resíduo que é atribuído à com­
ponente errática. Para melhor separação entre os movimentos periódicos e os 
movimentos erráticos, usam-se, na avaliação da componente estacionai, séries 
com 20, 30, 40 e 50 harmónicas.
A quantificação das componentes em análise é apresentada nos Quadros 
6 e 7 e da sua apreciação em conjunto com os elementos do Quadro 10 resulta 
uma chamada de atenção especial para a relação causa-efeito existente entre 
o comportamento anormal do parâmetro quantidade de precipitação mensal 
e o comportamento da componente errática. Os resultados mostram também 
que no binómio causa-efeito deve ser concedida plausibilidade a hipóteses for­
26 ANAIS DO INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA
muladas com base na frequência com que ocorrem, durante cada mês, certos 
fenómenos, como a passagem da frente polar (e temperatura das massas de ar), 
noites de céu limpo e vento fraco ou calma, e ainda o estabelecimento de brisas.
SYNOPSIS
Time series of air temperatures (monthly maximum and monthly mini- 
mum averages) concerning the 1972-81 period are studied for the Climatological 
Station Lisboa/Ajuda.
This period being too short the time series shows only seasonal and ran- 
dom components. The first is estimated by the Fourier series and its removal 
leaves the random component. For better separation between frequency and 
random movements the computation of the seasonal component is conducted 
through series with 20, 30, 40 and 50 harmonics.
The results are in tables 6 and 7 and their discussion together with data 
in table 10 point to a close relation between abnormal monthly precipitation 
values and the behavior of the random component. They also support the 
hypothesis of other intervening factors such as frequency with which the polar 
front cross the local and temperature of the associated air masses, frequency 
of nights of clear sky and frequency of sea or land breezes.
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1. INTRODUÇÃO
Uma série temporal é constituída pelo conjunto dos valores 
assumidos por determinado parâmetro em momentos igualmente 
espaçados no decurso de um certo período de tempo.
As séries temporais podem fornecer, através da sua análise, 
informações úteis tanto no que se refere à compreensão das rela­
ções causa-efeito entre certos fenómenos, como no que se refere 
à previsão sobre o comportamento futuro do parâmetro a que a 
série diz respeito.
Os elementos de uma série temporal da natureza considerada 
neste trabalho (temperaturas) reflectem a acção, simples ou com­
binada, das seguintes componentes: uma componente de tendên­
cia, uma componente periódica e uma componente errática. A 
componente de tendência, se presente, determina a tendência que 
os valores do parâmetro apresentam para, independentemente de 
outros movimentos que possam ocorrer, aumentarem ou diminuí­
rem em função do tempo; traduz pois o movimento geral a longo 
termo da série de valores e apenas se torna detectável em séries 
temporais suficientemente extensas. A componente periódica 
pode resultar quer de movimentos periódicos associados com a 
variação estacionai - variações de período anual determinadas 
pela sequência das estações - quer de movimentos mais ou menos 
periódicos em torno da tendência - ciclos com período e ampli­
tude variáveis e não dependentes da sequência das estações -. 
No primeiro caso a componente periódica recebe a designação de 
componente estacionai; no segundo, é designada por componente 
cíclica. A componente errática ou é devida a movimentos estrita- 
mente aleatórios ou casuais que operam todo o tempo e deslocam a 
série para um ou outro lado, ou é devida a movimentos episódicos 
que, portanto, apenas se fazem sentir de tempos a tempos.
A análise de uma série temporal consiste na sua redução às 
componentes que a integram. Para tal, aos valores observados 
são primeiro removidos os valores correspondentes à componente 
de tendência; ao resíduo, constituído por valores que são função 
das componentes periódica e errática, são então removidos os va­
lores correspondentes à componente periódica; o resíduo obtido é 
atribuído à componente errática. Duma forma esquemática, este
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processo pode ser representado por
Remoção da Remoção da
componente Yp(i) + Ye{i) componentede tendência periódica
Yiw YPii)
em que T(t) representa o valor medido (observado) do parâmetro 
Y no momento de ordem i e Yt[,), YP{i) e Te(t), respectivamente 
as componentes de tendência, periódica e errática daquele mesmo 
parâmetro naquele mesmo momento.
No presente estudo analisam-se, para a Tapada da Ajuda e 
para o período 1972-81, duas séries temporais: uma série cons­
tituída por 120 valores respeitantes às temperaturas médias men­
sais das máximas; outra, constituída por igual número de valores 
respeitantes às temperaturas médias mensais das mínimas.
O período de 10 anos considerado não é suficientemente ex­
tenso para denunciar a eventual presença de uma componente de 
tendência; pela mesma razão, a componente periódica é apenas 
do tipo estacionai. Desta forma o esquema anterior, referente à 







em que Ts(f) se refere à componente estacionai.
2. ANÁLISE DAS SÉRIES TEMPORAIS
2.1. DETERMINAÇÃO DA COMPONENTE ESTACIONAL E DO 
RESÍDUO
A componente estacionai de uma dada série temporal pode ser 
estimada com recurso a vários métodos que conduzem ao cálculo 
dos chamados índices estacionais - SPIEGEL, 1961 -. Uma al­
ternativa a tais processos consiste em considerar que os valores 
determinados pela componente estacionai constituem uma função
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periódica do grupo das séries de Fourier (RICH, 1973), podendo as 
harmónicas correspondentes serem representadas por
eq. 1
mTs(i) = ^2 [a* cos (kwt) 4- bk sen (kwt)^ , 
k=l
em que 
Ta(i) estimativa da componente estacionai no momento de 
ordem i:
a*, bk coeficientes de Fourier da harmónica de ordem k
w
k
frequência angular (radianos por unidade de tempo);
número inteiro identificando a ordem de cada 
harmónica;





em que P representa o período em unidades de tempo.
RICH (1973) refere que a melhor estimativa dos coeficientes de 
Fourier é dada por
eq. 2a
2 n
ai, = — / xi cos kwti
e
eq. 2b
2 nbk = — Y" Xi sen kwtt , 
ni=i
em que
n número total de observações no período considerado;
Xi
k
valores observados (i=l, 2, ..., n);
número inteiro identificando a ordem da harmónica
(k=l, 2,..., m);
U número inteiro identificando a unidade de tempo aden­
tro da sequência cronológica no período considerado
(ti=0, í2=l, . *n=n-1).
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Para que a componente estacionai represente as oscilações em 
torno da média torna-se necessário considerar, no desenvolvimento 
serial, o termo a0 traduzindo o valor médio, no período conside­
rado, do parâmetro em análise. Nesta ordem de ideias, para uma 
função finita y = f(x), a série com m harmónicas pode então ser 
escrita (ARLERY, 1973; KARMEL, 1976):
y = a0 + ai cos x + a2 cos 2x + ... + a(m_i) cos (m - 1) x + am cos mx +
+ &i sen x + ò2sen 2x + ... + &(m-u sen (m - 1) x + bm sen mx.
Vários autores, entre os quais SINGER (1973), modificam esta 
série para
y = a0 + ai cos x + a2 cos 2x + ... + a(m_D cos (m - 1) x +
+ am cos mx + bi sen z + 62 sen 2x + ... + 6(m_1, sen (m - 1) x,
isto é, enquanto que o coeficiente a* é calculado até k = m, o 
coeficiente 6* é calculado apenas até k = m - 1. Ainda de acordo 
com este critério, que foi o adoptado no presente trabalho por 
conduzir a um ajustamento mais perfeito, os coeficientes ak e bk 
até k = m - 1 são calculados com base nas equações 2a e 2b; o 
coeficiente ak para k = m é igual a metade do mesmo coeficiente 
quando calculado pela equação 2a.
O argumento das funções trignométricas nas equações 2a e 
2b assume os valores inerentes às expressões constantes na última 
coluna do Quadro 1.
No caso em análise, em que a unidade de tempo é o mês, 
tem-se
p = 120 meses.
O cálculo dos coeficientes ak e bk que permitem a avaliação 
da componente estacionai Tsí é extremamente trabalhoso, sobre­
tudo quando, como é o caso, a análise é realizada para um período 
de 120 unidades de tempo. Porque só o cálculo computarizado é 
exequível, elaborou-se o correspondente programa (para ZX Spec- 
trum). Além dos coeficientes ak e 6*, o referido programa calcula 
ainda os diversos valores de Ts, bem como os valores das diferenças 
Ti- Tsí. Esta diferença é considerada como o resíduo explicado pela 
componente errática.
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QUADRO 1
Argumentos das funções trignométricas.
k w i td) kwt[i)
1 2tt/P 1 0 0
2 1 2tt/P
n-1 n-2 27r(n-2)/P
L n n-1 27r(n- 1)/P




1 n-1 n-2 47r(n-2)/P
L n n-1 47r(n-l)/P
j •




O grau de ajustamento da função definida pela equação 3 foi 
verificado pela prova do x2 (cujo cálculo está também incluído no 
programa).
O critério adoptado para fixação do número de harmóni­
cas consideradas não desprezáveis baseou-se na análise dos va­
lores do x2 cm função do número de harmónicas. Até 11 harmó­
nicas o gradiente do x2 é muito acentuado mas a partir desse 
ponto o decréscimo daquele estatístico com o aumento do número 
de harmónicas adquire um ritmo lento, tornando-se ainda mais 
ento a partir de 20-30 harmónicas. Desta forma, e embora um
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QUADRO 2
Temperaturas médias mensais das máximas (°C).
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AG O SET OUT NOV DEZ Média
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1972 13,7 14,3 14,9 19,5 19,7 21,6 26,2 26,3 23,6 20,4 17,6 14,5 19,4
13 U 15 16 17 18 19 20 «1 22 «8 *4
1973 14,0 15,5 17,8 20,7 20,9 25,6 25,7 28,8 25,0 22,5 19,0 14,8 20,9
25 26 27 28 29 30 8! 82 33 54 85 36
1974 15,8 15,5 15,8 17,4 21,8 23,9 29,9 28,6 24,7 20,6 18,4 15,9 20,7
37 38 39 40 41 48 45 44 45 47 48
1975 15,3 16,1 15,4 19,2 20,9 24,4 28,0 28,1 24,2 23,1 18,4 13,8 20,6
49 50 51 52 53 54 55 55 57 58 59 50
1976 14,1 15,8 17,7 17,5 22,0 28,1 28,0 28,3 24,3 20,0 16,2 15,3 20,6
61 62 63 64 65 66 (57 58 59 70 71 7*
1977 14,4 15,1 17,4 19,6 21,2 22,4 25,4 25,8 27,1 21,6 17,7 16,8 20,4
73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 88 84
1978 14,3 15,5 17,4 16,9 20,3 21,9 28,4 27,8 25,8 23,0 18,5 16,2 20,5
85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 95
1979 14,6 15,2 15,2 18,9 21,4 25,8 27,6 28,4 26,3 19,8 18,1 15,7 20,6
97 98 99 100 101 102 108 104 105 105 107 108
1980 14,8 16,5 16,7 20,8 21,0 24,2 27,3 28,3 27,7 22,3 17,0 14,6 20,9
109 110 111 112 113 115 115 117 118 119 120
1981 15,8 15,2 17,3 17,8 20,2 26,7 29,3 27,9 26,2 23,0 22,2 16,8 21,5
Média 14,7 15,5 16,6 18,8 20,9 24,5 27,6 27,8 25,5 21,6 18,3 15,4 20,6
QUADRO 3
Temperaturas médias mensais das mínimas.
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AG O SET OUT NOV DEZ ANO
1 2 8 4 5 5 7 8 9 10 11 12
1972 7,0 8,3 7,8 10,0 9,7 11,6 11,7 16,7 13,8 12,7 10,8 8,1 10,7
13 14 15 16 17 18 19 20 21 82 28 84
1973 5,8 7,4 7,9 9,9 11,8 14,9 15,4 16,2 15,7 13,7 10,9 6,4 11,3
25 26 27 28 29 80 81 32 88 54 85 36
1974 9,2 7,4 8,2 8,1 11,3 13,8 17,7 15,8 14,0 10,6 9,2 7,3 11,0
37 38 89 40 41 4* 48 44 45 46 47 48
1975 7,0 9,3 7,4 8,9 11,4 13,7 15,6 17,0 14,4 13,4 9,8 5,7 11,1
49 50 51 52 58 54 55 55 57 58 59 60
1976 4,1 7,7 7,9 8,5 10,6 12,9 16,4 17,0 14,4 12,4 7,7 9,4 10,8
51 62 58 64 55 55 57 58 69 70 71 72
1977 7,8 8,6 8,6 10,3 10,2 11,5 14,6 14,9 15,6 13,1 9,7 10,3 11,3
78 74 75 76 77 78 79 80 81 82 88 84
1978 7,6 8,4 7,0 9,0 11,0 12,4 15,0 15,1 14,9 12,9 10,6 10,6 11,2
85 85 87 88 89 90 91 92 98 »4 95 96
1979 8,2 8,9 7,2 8,8 10,9 14,0 16,2 15,7 14,7 12,8 9,0 8,3 11,2
97 98 99 100 101 102 103 J04 105 106 107 108
1980 7,3 7,9 8,1 9,9 11,2 13,6 14,8 17,1 15,6 13,5 9,8 6,6 11,3
109 110 111 112 118 114 115 115 117 118 119 120
1981 6,9 7,0 10,1 9,6 10,7 16,1 17,5 16,4 16,4 14,3 13,1 10,3 12,4
Média 7,1 8,1 8,0 9,3 10,9 13,4 15,5 16,2 15,0 12,9 10,1 8,3 11,2
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número inferior pudesse ser considerado satisfatório, fixou-se em 
30 o número de harmónicas não desprezáveis.
Os valores das temperaturas médias mensais das máximas e 
das temperaturas médias mensais das mínimas figuram, respecti- 
vamente, no Quadro 2 e no Quadro 3, tendo sido extraídos dos 
registos existentes no Instituto Superior de Agronomia , em cu­
jos terrenos se encontra instalada a Estação Climatológica Lis­
boa/ Ajuda.
Os coeficientes de Fourier para 20, 30, 40 e 50 harmónicas 
constam do Quadro 4 para as temperaturas máximas e no Quadro 
5 para as temperaturas mínimas. Na primeira coluna de qualquer 
daqueles quadros estão os valores dos parâmetros a0 e ak e na 
terceira coluna os valores do parâmetro 6^; na coluna central estão 
os valores terminais assumidos por ak, ou seja, os valores daquele 
coeficiente para o último termo da série quando se considera esta 
constituída por 20 harmónicas (o2o), e por 30 harmónicas (a30) ou 
por 40 harmónicas (a4o).
Os valores - Ts{ - encontrados para a componente estacionai 
das temperaturas médias mensais das máximas recorrendo a séries 
com 20, 30, 40 e 50 harmónicas, bem como as diferenças entre os 
valores reais - Ti - e os correspondentes valores da componente 
estacionai, estão reunidos no Quadro 6; o Quadro 7 apresenta os 
mesmos elementos mas em relação às temperaturas médias men­
sais mínimas. Num e noutro caso, os valores de » na primeira 
coluna indicam o número de ordem de cada mês. Para converter 
qualquer destes números no correspondente mês e ano basta con­
sultar o Quadro 2 (ou o Quadro 3), onde os números em itálico, 
colocados por cima de cada valor da temperatura, estabelecem 
essa correspondência.
A evolução da componente estacionai no decurso do período 
em análise está representada graficamente na figura 1 (tempera­
turas máximas) e na figura 2 (temperaturas mínimas), para o caso 
de séries com 30 harmónicas.
Por outro lado, as figuras 3 e 4 são, respectivamente em 
relação às temperaturas máximas e às temperaturas mínimas, 
os registos da variação temporal da componente errática depois 
da remoção de uma componente estacionai de 20, 30, 40 e 50 
harmónicas.
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QUADRO 4
Coeficientes de Fourier (temperaturas médias mensais das máximas).
“<*>
para o último
termo na série de 20,
30 e 40 harmónicas
6(fc)
aO = 20.6017
al = 0.0027 bl = -0,0761
a2 = -0.102 b2 = -0.2812
a3 = -0.0612 b3 = -0.1311
a4 = -0,0208 b4 = -0,3366
a5 = 0.1065 b5 = -0,2167
aG = 0,0005 b6 = -0.3265
a 7 — 0,3154 b7 = -0.2674
a8 = 0.0156 b8 = -0.2164
aO = 0,1375 bO = -0.0028
alO = -6.1004 b 10 = -1.6544
all = -0,0077 bll = -0.1470
al2 = 0,1617 b 12 = 0.2637
al3 = -0,2152 b 13 = -0.4127
al4 = -0.1706 b 14 = 0.2434
al5 = 0.0203 b 15 = -0.2466
a!6 = 0.2861 b 16 = -0.0606
al7 = -0,0427 b 17 = -0.1067
al8 = -0.1603 b 18 = 0.1136
alO = -0,1608
a20 = 0.2202
b 10 = -0,1143
a20 = 0.4583 b20 = 0.8040
a21 = 0.0153 b21 = 0.0134
a22 = -0,1703 b22 = -0,1023
a23 = 0.1077 b23 = -0.2210
a24 = 0,0100 b24 = -0.4078
a25 = -0.1774 b25 = 0,0866
a26 = -0.2002 b26 = -0,2620
a27 = -0,2077 b27 = 0.0500




a30 = -0.2234 b30 = -0.0001
a31 = -0.1333 b31 = -0.1671
a32 = 0.0540 b32 = 0,0346
a33 = -0.2173 b33 = -0.0303
a34 = 0.2610 b34 = -0.0605
a36 = -0.0261 b36 = 0,0260
a36 = -0.0143 b36 = 0.0206
a37 = 0.1622 b37 = 0.1828




a40 = 0.0783 b40 = 0.0866
a41 = -0.0077 b41 = 0.1002
a42 = -0.0666 1)42 = -0,1633
a43 = 0.0413 b43 = 0.0684
a44 = -0,0802 1,44 = 0.1230
a4S = -0,1637 l>45 = 0.1560
a46 = 0.0406 b46 = 0,3464
a47 = -0.0702 b47 = -0.1610
a48 = -0,0342 h48 = 0,0678
a40 = 0.0148 
aSO = -0.0138
b40 = 0.0487
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QUADRO 5
Coeficientes de Fourier (temperaturas médias mensais das mínimas).
“<*)
a(k) Para ° último
termo na sírie de 20.
30 e 40 harmdnicau
6(fc)
&() = 11.2300
al = 0.2512 bl = -0.1620
a2 = 0,0220 b2 = 0.0004
a3 = 0.0197 b3 = -0.2420
a4 = 0.1113 h4 = 0.3110
aS = 0.0131 b5 = -0.3511
aC = 0.2840 b6 = -0.2002
a 7 = 0,1111 b7 = -0.1175
a8 = 0,0075 b8 = -0.4501
a9 = 0.0342 bO — 0.1060
alO = -3.9584 blO = -1.7345
al 1 = -0.1300 bl 1 = -0.2505
al2 = 0.2204 b 12 = 0.2163
al3 = 0.1365 b 13 = -0.1573
al4 = 0.1060 b 14 = 0.2115
al6 = -0.0367 bl5 = -0.0873
al6 = 0.3246 b 16 = 0.0014
al7 = 0.0185 bl7 = -0.0209
al8 = -0.3863 b 18 = 0.0815
alO = -0.1072
a20 = 0.0117
b 10 = -0.1071
a20 = 0.2333 b20 = 0.6582
a21 = -0.2103 b21 = -0.0812
a22 = -0.0670 b22 = 0.0516
a23 = 0.0160 b23 = -0.2383
a24 = 0.1785 b24 = -0.1208
a26 = -0.1836 b25 = 0.0177
a26 = -0.1803 b26 = -0.2158
a27 = -0.1380 l>27 = 0.0009




a30 = -0,1084 b30 = 0.1150
a31 = -0.1565 b31 = -0.0361
a32 = 0.0109 b32 = 0.0013
a33 = -0.0648 b33 = -0.0073
a34 = 0.1408 b34 = 0.0202
a35 = 0.1517 b35 = 0.0080
a36 = 0.1772 b36 = -0.0061
a37 = -0.0021 b37 = 0.1772




a40 = -0.0251 b40 = 0.0722
a41 = -0.2252 b41 = -0,0447
a42 = -0.0394 b42 = -0.0674
a43 = -0.2412 b43 = -0,0036
a44 = -0.0185 b44 = -0.1344
a45 = -0,0768 b46 = 0.0094
a46 = -0.0805 b46 = 0.0714
a47 = -0,1463 b47 = 0.0727
a48 = 0.0332 b48 = 0.0393
a40 = 0.2660 
a60 = -0.0668
b40 = -0.0081
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QUADRO 6
Valores da componente estacionai e do resíduo 
(temperaturas máximas).
i 20 Harmónicas 30 Harmónicas 40 Harmónicas 50 Harmónicas
TaU) T(«) “ Ta(«) T,U) T(») _ Ta(0 Ta(.) T(i) “ TaU) T‘«) TU) ~ T,(i)
1 14,7 -1,0 13,9 -0,2 14,1 -0,4 13,7 0,0
2 13,9 +0,4 13,7 +0,6 13,3 + 1,0 14,1 +0,2
3 14,9 0,0 16,0 -1,1 15,9 -1,0 15,3 -0,4
4 17,5 +2,0 18,2 + 1,3 18,9 +0,6 19,0 +0,5
5 20,8 -1,1 20,0 -0,3 19,8 -o,i 20,1 -0,4
6 23,8 -2,2 22,5 -0,9 21,9 -0,3 31,3 +0,3
r 25,3 +0,9 25,3 +0,9 25,8 +0,4 26,3 -0,1
8 25,1 + 1,2 26,2 +0,1 26,5 -0,2 26,4 -0,1
9 23,4 +0,2 24,2 -0,6 23,5 +0,1 23,3 +0,3
10 20,6 -0,2 20,5 -o,i 20,5 -o,i 20,8 -0,4
11 17,7 -0,1 17,0 +0,6 17,5 +0,1 17,2 +0,4
12 15,4 -0,9 14,7 -0,2 14,7 -0,2 14,8 -0,3
13 14,3 -0,3 14,2 -0,2 13,9 +0,1 13,9 +0,1
14 14,8 +0,7 15,5 0,0 15,5 0,0 15,3 +0,2
15 16,8 + 1,0 17,8 0,0 18,0 -0,2 18,3 -0,5
16 19,8 +0,9 20,1 +0,6 20,2 +0,5 19,9 +0,8
17 23,1 -2,2 22,1 -1,2 21,8 -0,9 21,9 -1,0
18 25,6 0,0 24,4 + 1,2 24,4 + 1,2 24,5 + 1,1
19 26,8 -1,1 26,7 -1,0 27,2 -1,5 26,7 -1,0
20 26,4 +2,4 27,7 + 1,1 27,5 + 1,3 28,0 +0,8
21 24,8 +0,2 26,0 -1.0 25,7 -0,7 25,6 -0,6
22 22,4 +0,1 22,3 +0,2 22,6 -o,i 22,2 +0,3
23 19,7 -0,7 18,3 +0,7 18,4 +0,6 19,0 0,0
24 16,9 -2,1 15,8 -i.o 15,5 -0,7 15,1 -0,3
25 14,8 + 1,0 15,2 +0,6 15,4 +0,4 15,3 +0,6
26 14,0 + 1,5 15,5 0,0 15,5 0,0 16,1 -0,6
27 15,1 +0,7 16,0 -0,2 15,8 o,o 15,2 +0,6
28 18,2 -0,8 17,5 -o,i 17,8 -0,4 18,0 -0,6
29 22,4 -0,6 20,8 + 1,0 20,9 +0,9 21,2 +0,6
30 26,0 -2,1 25,5 -1,6 25,0 -1,1 24,5 -0,6
31 27,9 + 2,0 28,8 + 1,1 29,0 +0,9 29,4 +0,5
32 27,3 + 1,3 28,6 0,0 29,0 -0,4 29,0 -0,4
33 24,9 -0,2 25,1 -0,4 24,6 + 0,1 24,4 +0,3
34 21,6 -1,0 20,8 -0,2 20,7 -o,i 20,9 -0,3
35 18,6 -0,2 17,7 +0,7 18,2 +0,2 18,3 +0,1
36 16,3 -0,4 16,2 -0,3 16,2 -0,3 15,9 0,0
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QUADRO 6
Valores da componente estacionai e do resíduo 
(temperaturas máximas), (cont.)
i 20 Harmónicas 30 Harmónicas 40 Harmónicas 50 Harmónicas
Tsd) r<«) ~ Ta(0 Ta(0 TU) ~ TsU) TsU) T(«) ” TtU) T,(«) T<0 - Ta(«)
37 15,0 +0,3 15,6 -0,3 15,4 -0,1 15,4 -0,1
38 14,9 + 1,2 15,5 +0,6 15,5 +0,6 15,8 +0,3
39 16,0 -0,6 16,2 -0,8 16,3 -0,9 15,8 -0,4
40 18,5 +0,7 18,2 + 1,0 18,4 +0,8 18,7 +0,5
41 21,9 -1,0 21,5 -0,6 21,2 -0,3 21,5 -0,6
42 25,2 -0,8 24,9 -0,5 24,5 -0,1 23,9 +0,5
43 27,2 +0,8 27,2 +0,8 27,8 +0,2 28,5 -0,5
44 27,2 +0,9 27,6 +0,5 27,9 +0,2 27,8 +0,3
45 25,2 -1,0 25,8 -1,6 24,9 -0,7 24,4 -0,2
46 22,0 + 1,1 22,2 +0,9 22,3 +0,8 23,1 0,0
47 18,5 -0,1 17,8 +0,6 18,9 -0,5 18,3 +0,1
48 15,7 -1,9 14,7 -0,9 14,0 -0,2 14,0 -0,2
49 14,2 -0,1 14,2 -0,1 13,4 +0,7 13,9 +0,2
50 14,2 + 1,6 15,5 +0,3 16,6 -0,8 16,0 -0,2
51 16,0 + 1,7 17,0 +0,7 17,2 +0,5 17,6 +0,1
52 19,4 -1,9 18,7 -1,2 17,5 0,0 17,5 0,0
53 23,4 -1,4 22,0 0,0 22,5 -0,5 22,1 -0,1
54 26,9 + 1,2 26,6 + 1,5 27,5 +0,6 27,9 +0,2
55 28,4 -0,4 29,4 -1,4 28,6 -0,6 28,4 -0,4
56 27,4 +0,9 28,1 +0,2 27,8 +0,5 27,8 +0,5
57 24,2 +0,1 24,0 +0,3 24,7 -0,4 24,8 -0,5
58 20,3 -0,3 19,8 +0,2 19,7 +0,3 19,5 +0,5
59 16,9 -0,7 16,9 -0,7 16,4 -0,2 16,6 -0,4
60 15,0 +0,3 15,0 +0,3 15,2 +0,1 15,0 +0,3
61 14,5 -0,1 14,2 +0,2 14,4 0,0 14,6 -0,2
62 15,3 -0,2 15,3 -0,2 15,1 0,0 15,1 0,0
63 16,8 +0,6 17,5 -0,1 17,5 -0,1 17,2 +0,2
64 18,9 +0,7 19,6 0,0 19,5 +0,1 20,0 -0,4
65 21,4 -0,2 21,0 +0,2 21,1 +0,1 20,7 +0,5
66 23,8 -1,4 22,7 -0,3 22,8 -0,4 22,9 -0,5
67 25,5 -0,1 25,1 +0,3 24,7 +0,7 24,9 +0,5
68 25,8 0,0 26,6 -0,8 26,7 -0,9 26,2 -0,4
69 24,6 +2,5 25,8 + 1,3 26,3 +0,8 26,8 +0,3
70 22,2 -0,6 22,4 -0,8 22,0 -0,4 21,7 -0,1
71 19,3 -1,6 18,3 -0,6 17,9 -0,2 17,7 0,0
72 16,7 +0,1 15,5 + 1,3 16,2 +0,6 16,8 0,0
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QUADRO 6
Valores da componente estacionai e do resíduo 
(temperaturas máximas), (cont.)
i 20 Harmónicas 30 Harmónicas 40 Harmónicas 50 Harmónicas
Tsd) T(.) “ Tí(.) Ts(i) TU) ~ Ta(«) Ta<0 T(0 - Ta<*> Ta(«> T(i) ~ Ta<«)
73 15,0 -0,7 15,0 -0,7 15,0 -0,7 14,3 0,0
74 14,5 + 1,0 15,9 -0,4 15,2 +0,3 15,6 -0,1
75 15,5 + 1,9 16,7 +0,7 17,1 +0,3 17,1 +0,3
70 17,8 -0,9 17,5 -0,6 17,9 -1,0 17,4 -0,5
77 21,0 -0,7 19,5 +0,8 18,9 + 1,4 19,7 +0,6
78 24,2 -2,3 23,3 -1,4 23,2 -1,3 22,7 -0,8
79 26,4 + 2,0 27,1 + 1,3 27,6 +0,8 27,6 +0,8
80 27,0 +0,8 28,3 -0,5 28,1 -0,3 28,5 -0,7
81 25,7 +0,1 26,2 -0,4 25,9 -0,1 25,3 +0,5
82 23,0 0,0 22,4 +0,6 22,7 +0,3 23,2 -0,2
83 19,7 —1,2 18,8 -0,3 18,8 -0,3 18,6 -0,1
84 16,5 -0,3 16,2 0,0 15,9 +0,3 15,7 +0,5
85 14,4 +0,2 14,8 -0,2 14,9 -0,3 15,3 -0,7
86 13,9 + 1,3 14,7 +0,5 14,8 +0,4 14,4 +0,8
87 15,4 -0,2 15,9 -0,7 15,7 -0,5 16,0 -0,8
88 18,5 +0,4 18,3 +0,6 18,3 +0,6 18,2 +0,7
89 22,5 -1,1 21,7 -0,3 22,0 -0,6 21,8 -0,4
90 26,1 -0,3 25,4 +0,4 25,3 +0,5 25,7 +0,1
91 27,9 -0,3 28,2 -0,6 27,8 -0,2 27,4 +0,2
92 27,4 + 1,0 28,3 +0,1 28,6 -0,2 28,8 -0,4
93 24,9 + 1,4 25,4 +0,9 25,7 +0,6 25,8 +0,5
94 21,4 -1,6 21,1 -1,3 20,7 -0,9 20,3 -0,5
95 18,2 -0,1 17,4 +0,7 17,3 +0,8 17,8 +0,3
96 16,0 -0,3 15,5 +0,2 16,1 -0,4 15,7 0,0
97 16,1 -0,3 15,2 -0,4 15,1 -0,3 15,1 -0,3
98 15,5 + 1,0 16,0 +0,5 15,6 +0,9 16,0 +0,5
99 17,0 -0,3 17,6 -0,9 17,9 -1,2 17,4 -0,7
100 19,4 + 1,4 19,6 + 1,2 19,8 + 1,0 20,1 +0,7
101 22,4 -1,4 21,8 -0,8 21,5 -0,5 21,6 -0,6
102 25,3 -1,1 24,2 0,0 24,2 0,0 23,8 +0,4
103 27,3 0,0 26,9 +0,4 27,0 +0,3 27,4 -0,1
104 27,5 +0,8 28,6 -0,3 28,6 -0,3 28,5 -0,2
105 25,8 + 1,9 27,3 +0,4 27,5 +0,2 27,3 +0,4
106 22,6 -0,3 22,6 -0,3 22,4 -0,1 22,8 -0,5
107 19,0 -2,0 17,1 -0,1 16,8 +0,2 16,5 +0,5
108 15,9 -1,3 14,4 +0,2 15,0 -0,4 15,1 -0,5
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QUADRO 6
Valores da componente estacionai e do resíduo 
(temperaturas máximas), (cont.)
i 20 Harmónicas 30 Harmónicas 40 Harmónicas 50 Harmónicas
Tb{ i) T<«> " Tsd) T*V) T(i) ~ Tsd) Tsd) T(0 “ Ts«) TsU) r«> ” Ta<«)
109 14,2 + 1,6 15,2 +0,6 15,3 +0,5 15,5 +0,3
110 14,3 +0,9 16,5 -1,3 15,8 -0,6 15,4 -0,2
111 16,1 + 1,2 16,6 +0,7 16,9 +0,4 17,3 0,0
112 19,1 -1,3 17,3 +0,5 17,9 -0,1 17,7 +0,1
113 22,5 -2,3 21,1 -0,9 20,5 -0,3 20,3 -0,1
114 25,6 + 1,1 26,4 +0,3 26,2 +0,5 26,7 0,0
115 27,6 + 1,7 29,1 +0,2 29,7 -0,4 29,1 +0,2
116 28,1 -0,2 28,1 -0,2 28,0 -0,1 28,2 -0,3
117 26,8 -0,6 25,8 +0,4 25,5 +0,7 25,8 +0,4
118 24,1 -1,1 23,9 -0,9 24,1 -1,1 23,4 -0,4
119 20,6 + 1,6 21,3 +0,9 21,2 + 1,0 21,9 +0,3
120 17,2 -0,4 17,2 -0,4 17,2 -0,4 17,0 -0,2
x2 7,407 2,954 2,016 1,122
QUADRO 7
Valores da componente estacionai e do resíduo 
(temperaturas mínimas).
i 20 Harmónicas 30 Harmónicas 40 Harmónicas 50 Harmónicas
TsU) r(0 ~ Tí(»> TsU) T(.) - Tí(i) Ts«) T(i) ~ Ttd) Tí(«) r(«) ~ Ts(*>
1 8,4 -1,4 7,7 -0,7 7,9 -0,9 7,3 -0,3
2 7,5 +0,8 7,3 + 1,0 7,4 +0,9 7,8 +0,5
3 7,7 +0,1 8,6 -0,8 8,3 -0,5 8,5 -0,7
4 8,8 + 1,2 9,7 +0,3 9,7 +0,3 9,2 +0,8
5 10,4 -0,7 10,0 -0,3 10,2 -0,5 10,6 -0,9
6 12,1 -0,5 10,9 +0,7 10,6 + 1,0 10,7 +0,9
7 13,4 -1,7 13,1 -1,4 13,1 -1,4 12,6 -0,9
8 14,1 + 2,6 15,0 + 1,7 15,3 + 1,4 15,9 +0,8
9 14,0 -0,2 14,9 -1,1 14,6 -0,8 14,4 -0,6
10 12,9 -0,2 12,8 -0,1 12,5 +0,2 12,2 +0,5
11 10,9 -0,1 10,1 + 0,7 10,6 +0,2 11,2 -0,4
12 8,6 0,5 8,0 f 0,1 8,1 0,0 7,8 +0,3
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QUADRO 7
Valores da componente estacionai e do resíduo 
(temperaturas mínimas), (cont.)
i 20 Harmónicas 30 Harmónicas 40 Harmónicas 50 Harmónicas
T,(i) T(.) “ r*(í) Ta(0 Td) ~ Ta(0 T*(i) T<«> “ T,d) TaU) Td) - TbU)
13 6,7 -0,9 6,8 -1,0 6,2 -0,4 6,1 -0,3
14 6,2 + 1,2 6,6 +0,8 6,8 +0,6 7,1 +0,3
15 7,3 +0,6 7,8 +0,1 8,4 -0,5 8,2 -0,3
16 9,8 +0,1 10,1 -0,2 9,6 +0,3 9,6 +0,3
17 12,7 -0,9 12,4 -0,6 11,9 -o.i 12,1 -0,3
18 15,0 -0,1 14,1 +0,8 14,8 +0,1 14,6 +0,3
19 16,0 -0,6 15,5 -o,i 15,8 -0,4 15,6 -0,2
20 15,8 +0,4 16,4 -0,2 15,7 +0,5 16,1 +0,1
21 14,7 + 1,0 15,9 -0,2 15,9 -0,2 15,6 +0,1
22 13,1 +0,6 13,5 +0,2 14,1 -0,4 14,0 -0,3
23 11,3 -0,4 10,2 +0,7 9,9 + 1,0 10,4 +0,5
24 9,4 -3,0 8,0 -1.6 7,6 -1,2 7,1 -0,7
25 7,6 + 1,6 7,8 + 1,4 8,1 +1,1 8,4 +0,8
26 6,6 +0,8 8,1 -0,7 8,2 -0,8 8,3 -0,9
27 7,0 + 1,2 7,9 +0,3 7,7 +0,5 7,3 +0,9
28 9,1 -1,0 8,4 -0,3 8,5 -0,4 9,0 -0,9
29 12,1 -0,8 10,8 +0,5 10,8 +0,5 10,5 +0,8
30 14,8 -1,0 14,5 -0,7 14,3 -0,5 14,5 -0,7
31 16,2 + 1,5 16,9 +0,8 17,1 +0,6 17,2 +0,5
32 15,6 +0,2 16,4 -0,6 16,4 -0,6 16,1 -0,3
33 13,6 +0,4 13,8 +0,2 13,4 +0,6 13,8 +0,2
34 11,2 -0,6 10,8 -0,2 11,1 -0,5 10,6 0,0
35 9,2 0,0 8,6 +0,6 8,9 +0,3 9,3 -o,i
36 8,0 -0,7 7,6 -0,3 7,1 +0,2 7,2 +0,1
37 7,4 -0,4 7,7 -0,7 7,6 -0,6 7,1 -0,1
38 7,4 + 1,9 8,0 + 1,3 8,5 +0,8 9,1 +0,2
39 7,9 -0,5 8,2 -0,8 8,0 -0,6 7,6 -0,2
40 9,3 -0,4 9,0 -o,i 8,7 +0,2 8,7 +0,2
41 11,5 -0,1 11,0 +0,4 11,3 +0,1 11,7 -0,3
42 13,9 -0,2 13,8 -o,i 13,8 -o,i 13,4 +0,3
43 15,8 -0,2 15,9 -0,3 15,8 -0,2 16,0 -0,4
44 16,2 +0,8 16,3 +0,7 16,4 +0,6 16,5 +0,5
45 15,0 -0,6 15,3 -0,9 15,0 -0,6 14,9 -0,5
46 12,5 +0,9 13,0 +0,4 13,0 +0,4 12,9 +0,5
47 9,5 +0,3 9,4 +0,4 9,9 -o,i 10,2 -0,4
48 7,0 -1,3 6,0 -0,3 5,6 +0,1 5,4 +0,3
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QUADRO 7
Valores da componente estacionai e do resíduo 
(temperaturas mínimas), (cont.)
i 20 Harmónicas 30 Harmónicas 40 Harmónicas 50 Harmónicas
Ts(«) T«) ” T,(») Ta<«) T(0 -Tad) TU) - Ts(i) Tt(i) T(i) ~ Ts{i)
49 5,6 -1,5 4,9 -0,8 4,4 -0,3 4,3 -0,2
50 6,6 +2,1 6,4 + 1,3 7,1 +0,6 7,6 +0,1
51 6,8 + 1,1 8,4 -0,6 8,5 -0,6 7,9 0,0
52 9,0 -0,5 9,1 -0,6 8,3 +0,2 8,6 -o,i
53 11,7 -1,1 10,0 +0,6 10,2 +0,4 10,5 +0,1
54 14,1 -1,2 12,9 0,0 13,6 -0,7 12,9 0,0
55 15,6 +0,8 16,4 0,0 15,9 +0,5 16,5 -o,i
56 15,7 + 1,3 17,2 -0,2 16,9 +0,1 16,7 +0,3
57 14,3 +0,1 14,6 -0,2 15,2 -0,8 14,9 -0,5
58 12,2 +0,2 11,2 + 1,2 11,2 + 1,2 11,7 +0,7
59 10,0 -2,3 9,2 -1,5 8,8 "1,1 8,5 -0,8
00 8,4 + 1,0 8,5 +0,9 8,6 +0,8 8,6 +0,8
61 7,8 0,0 8,1 -0,3 8,3 -0,5 8,5 -0,7
62 7,9 +0,7 8,3 +0,3 8,2 +0,4 8,0 +0,6
63 8,7 -0,1 9,1 -0,6 9,1 -0,5 8,9 -0,3
64 9,8 +0,5 9,8 +0,5 9,8 +0,5 10,2 +0,1
65 11,1 -0,9 10,4 -0,2 10,4 -0,2 10,1 +0,1
66 12,5 -1,0 11,7 -0,2 11,8 -0,3 11,7 -0,2
67 13,8 +0,8 14,0 +0,6 14,0 +0,6 14,4 +0,2
68 14,6 +0,3 15,7 -0,8 15,6 -0,7 15,1 -0,2
69 14,5 + 1,1 15,1 +0,5 15,3 +0,3 15,6 0,0
70 13,4 -0,3 12,8 +0,3 12,9 +0,2 12,9 +0,2
71 11,6 -1,9 10,6 -0,9 10,4 -0,7 10,1 -0,4
72 9,5 +0,8 9,3 + 1,0 9,3 + 1,0 9,7 +0,6
73 7,8 -0,2 8,5 -0,9 8,6 -1,0 8,2 -0,6
74 7,0 + 1,4 7,6 +0,8 7,6 +0,8 7,8 +0,6
75 7,5 -0,5 7,6 -0,6 7,5 -0,5 7,5 -0,5
76 9,1 -0,1 8,8 +0,2 8,8 +0,2 8,7 +0,3
77 11,2 -0,2 10,8 +0,2 10,8 +0,2 11,1 -o,i
78 13,2 -0,8 12,8 -0,4 12,8 -0,4 12,5 -o,i
79 14,4 +0,6 14,6 +0,4 14,5 +0,5 14,8 +0,2
80 14,8 +0,3 15,4 -0,3 15,5 -0,4 15,3 -0,2
81 14,3 +0,6 14,7 +0,2 14,7 +0,2 14,7 +0,2
82 13,2 -0,3 12,9 0,0 12,8 +0,1 12,9 0,0
83 11,8 -1,2 11,0 -0,4 11,0 -0,4 10,8 -0,2
84 10,1 +0,5 9,9 +0,7 10,0 +0,6 10,2 +0,4
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QUADRO 7
Valores da componente estacionai e do resíduo 
(temperaturas mínimas), (cont.)
i 20 Harmónicas 30 Harmónicas 40 Harmónicas 50 Harmónicas
T *(i) *Í0 ~ T*(0 T'(0 TU) ~ T,(i) T,U) T(0 ~T,H) T '(•') TU) ~ T*(<)
85 8,6 -0,4 9,1 -0,9 9,0 -0,8 8,7 -0,6
86 7,6 +1,3 8,2 +0,7 8,2 +0,7 8,3 +0,6
8T 7,6 -0,4 7,6 -0,4 7,8 -0,6 7,8 -0,6
88 9,0 -0,2 8,6 +0,2 8,5 +0,3 8,3 +0,5
89 11,4 -0,5 11,1 -0,2 10,9 0,0 11,3 -0,4
90 14,0 0,0 14,0 0,0 14,2 -0,2 13,8 +0,2
91 15,7 +0,5 16,9 +0,3 15,9 +0,3 16,2 0,0
92 15,9 -0,2 16,1 -0,4 15,9 -0,2 15,8 -o,i
93 14,5 +0,2 14,7 0,0 14,8 -0,1 14,5 +0,2
94 12,2 +0,6 12,3 +0,5 12,4 +0,4 12,9 -o,i
96 9,9 -0,9 9,6 -0,6 9,5 -0,5 9,0 0,0
96 8,3 0,0 7,9 +0,4 7,8 +0,5 8,1 +0,2
97 7,4 -0,1 7,6 -0,2 7,6 -0,3 7,6 -0,3
98 7,4 +0,6 7,7 +0,2 7,7 +0,2 7,4 +0,5
99 8,1 0,0 8.4 -0,3 8,2 -0,1 8,7 -0,6
100 9,5 +0,4 9,6 +0,3 9,7 +0,2 9,3 +0,6
101 11,6 -0,4 11,4 -0,2 11,5 -0,3 11,7 -0,6
102 13,8 -0,2 13,4 +0,2 13,2 +0,4 13,2 +0,4
103 15,6 -0,8 15,2 -0,4 15,2 -0,4 15,1 -0,3
104 16,2 +0,9 16,4 +0,7 16,7 +0,4 17,0 +0,1
105 15,3 +0,3 16,1 -0,5 16,0 -0,4 15,6 0,0
106 13,1 +0,4 13,5 0,0 13,2 +0,3 13,7 -0,2
107 10,3 -0,6 9,6 +0,2 9,8 0,0 9,6 +0,2
108 7,8 -1,2 6,7 -o,i 7,0 -0,4 6,8 -0,2
109 6,6 +0,3 6,6 +0,3 6,2 +0,7 6,7 +0,2
110 6,7 +0,3 8,0 -1,0 7,8 -0,8 7,1 -0,1
111 8,2 + 1,9 9,0 +1,1 9,5 +0,6 10,0 +0,1
112 10,4 -0,8 9,7 -o,i 9,6 0,0 9,7 -o,i
113 12,9 -2,2 11,8 -1,1 11,2 -0,5 10,6 +0,1
114 15,0 +1,1 15,1 + 1,0 15,4 +0,7 16,2 -o.i
115 16,5 + 1,0 17,4 +0,1 17,8 -0,3 17,3 +0,2
116 17,0 -0,6 17,2 -0,8 16,7 -0,3 16,6 -0,2
117 16,3 +0,1 15,8 +0,6 15,6 +0,8 16,2 +0,2
118 14,7 -0,4 14,6 -0,3 15,1 -0,8 14,4 -0,1
119 12,5 +0,6 12,9 +0,2 12,9 +0,2 13,1 0,0
120 10,2 +0,1 10,2 +0,1 9,8 +0,5 10,2 +0,1
Xa 10,939 5,139 3,835 2,239
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FIGURA 1
Temperaturas máximas. Variação temporal da componente estacionai.
Tm»x
2
12 24 36 48 60 T2' 84 96 Í£Í 120” t
FIGURA 2




O- 12 24 36 48 60 72 8 4 96 1^8 Í50”t
44 ANAIS DO INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA
FIGURA 3
Temperaturas máximas. Variação temporal da componente errática 




Temperaturas mínimas. Variação temporal da componente errática 
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2.2. ANÁLISE DA COMPONENTE ERRÁTICA
Como foi já referido, o resíduo deixado após a remoção da 
componente estacionai é atribuído a variações erráticas. Tal resí­
duo depende pois do número de harmónicas ajustadas para a es­
timativa da componente estacionai.
Por razões já atrás expostas considerou-se que as harmó­
nicas de ordem superior a 30 podiam ser desprezadas. Toda­
via entendeu-se ser conveniente dispor de uma base mais ampla 
para apreciação da componente errática, base essa que permitis­
se acompanhar a evolução do sinal e da magnitude dos elementos 
residuais (e, portanto, da persistência com que cada irregularidade 
se manifesta) à medida que aumentava o número de harmónicas 
ajustadas para a componente estacionai. Foi essa a razão que 
levou ao ajustamento de 20, 30, 40 e 50 harmónicas.
Antes de comentar os resultados inerentes à aplicação de 
tal critério - por razões que mais adiante se tornarão óbvias - 
é importante proceder à caracterização de cada um dos meses 
que integram as séries temporais aqui consideradas, tendo em 
vista a quantidade de precipitação neles ocorrida. Nesse sen­
tido, apresentam-se no Quadro 8 os valores da quantidade de pre­
cipitação mensais no período 1971-82 para a Estação Climatológica 
Lisboa/Ajuda (a origem dos dados é a já inidicada a propósito das 
temperaturas).
QUADRO 8
Quantidades de precipitação mensais.
Anos JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANO
1972 153,1 151,9 100,2 6,8 25,0 1,9 7,3 0,3 37,1 106,7 26,3 171,2 787,8
1973 112,4 27,7 16,7 17,4 111,6 0,4 21,8 0,0 23,9 34,9 99,4 87,8 554,0
1974 91,8 81,4 36,9 56,9 16,7 55,7 0,0 0,0 2,0 3,2 44,8 17,3 406,7
1975 69,4 114,1 166,4 13,9 19,8 7,0 0,0 0,0 12,1 2,6 44,9 52,5 502,7
1976 53,0 69,3 47,3 80,4 0,2 0,0 17,0 36,2 97,0 82,6 119,3 188,8 791,1
1977 93,7 138,5 36,5 17,6 6,9 59,7 9,2 0,0 8,7 162,1 111,7 153,8 798,4
1978 67,1 160,1 57,4 87,5 44,2 23,8 0,0 0,0 0,0 65,2 71,8 221,4 798,5
1979 148,2 243,8 96,8 62,9 7,7 12,2 4,8 0,0 4,6 197,5 15,4 23,3 817,2
1980 53,7 63,8 90,1 20,6 67,8 2,9 1,0 17,8 11,5 69,8 77,7 15,8 492,5
1981 10,6 31,8 68,2 81,5 48,6 3,6 5,4 0,0 25,8 31,3 0,7 210,1 517,6
Média 85,3 108,2 71,7 44,6 34,8 16,7 6,6 5,4 22,3 75,6 61,2 114,2 646,6
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Por outro lado, no Quadro 9 apresenta-se, para a mesma 
estação mas relativamente ao período 1921-73, as quantidades de 
precipitação correspondentes ao mínimo, aos vários decis, ao má­
ximo, à média e ao desvio padrão (MENDES e GONÇALVES, 1980).
QUADRO 9
Caracteristicas da quantidade de precipitação 
no período 1921-78 (Tapada da Ajuda).
















































































































































Média 106,9 83,9 96,4 56,7 40,1 17,1 3,6 3,2 36,0 69,7 96,9 100,4
Desvio
padrão
71,8 62,7 55,8 36,6 34,8 20,5 6,5 5,8 40,3 53,2 62,6 68,0
Os dados do Quadro 9 são utilizados para, em relação a eles, 
proceder à classificação dos meses referentes ao período em análise 
de acordo com o seguinte critério:
• Normais (N) - Quantidades de precipitação iguais ou supe­
riores à correspondente ao 2- decil e iguais ou inferiores à 
correspondente ao 8- decil;
• Secos (S) - quantidades de precipitação inferiores à correspon­
dente ao 2- decil;
• Húmidos (H) - quantidades de precipitação superiores à cor­
respondente ao 8- decil.
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Os resultados obtidos figuram no Quadro 10.
QUADRO 10
Classificação dos meses atendendo à quantidade de precipitação.
Anos JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
1972 N H N S N s N N N N S H
1973 N s S S H S H N N N N N
1974 N N S N N H N N S S N S
1975 N N H s N N N N N S N N
1976 S N S H S S H H H N N H
1977 N H S S S H N N N H N N
1978 N H N H N H N N S N N H
1979 N H N N S N N N S H S S
1980 S N N S H S N H N N N S
1981 s N N N N N N N N N S H
Nos Quadros 6 e 7, os meses que se caracterizam por apre­
sentarem uma componente errática mais persistente e mais sig­
nificativa estão assinalados por o correspondente número de or­
dem (») se encontrar impresso em tipo negro. Identificados esses 
meses adentro da sequência cronológica, a conjugação dessa in­
formação com a informação contida no Quadro 10 permite organi­
zar o Quadro 11 em que, para cada mês, estão indicados os tipos de 
anomalias mais significativas - positivas ou negativas - observadas 
quer nas temperaturas máximas quer nas temperaturas mínimas, 
com indicação do número de vezes em que tais anomalias ocor­
rem em correspondência com meses considerados normais, secos 
ou húmidos.
Finalmente, a partir dos elementos constantes no quadro ante­
rior organizou-se o Quadro 12, em que a frequência de cada anoma­
lia está expressa em percentagem do número total de anomalias 
mais significativas ocorridas no decurso de cada um dos meses.
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QUADRO 11
Frequência das variações erráticas em correspondência com meses 
Normais, Secos e Húmidos.
Tipo de
desvio
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
T\fax + N=1 N=2 N=2 N=1 N=2 N=1 N=4 N=2 N=2 S=1 S=2 N=1
S=1 H=2 S-1 S=4 S=2 H=1 S=1
- h=i N = 1 N=3 N = 1 N=3 S=1 H=2 N=2 N=2 S=1 N=3 N=2
H=1 H=2 S=1 H=3 H=2 H=1
H=2
Hn + N=2 N=2 N=1 S=2 N=1 N=1 N=3 N=2 N=2 N=1 N=1 N=1
S=1 S=1 S=1 H=1 S=1 H=2
H=4
- N=7 N=2 N=3 N=i N=2
MIIX N=2 N=2 N=2 N=3 N=1
S=1 H=1 S=1
H=1
Total de 12 14 14 li 11 11 11 10 10 6 10 8
casos
QUADRO 12
Frequência relativa das variações erráticas.
Tipo de 
desvio
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
TMax + 17% 29% 21% 45% 18% 27% 36% 30% 30% 17% 20% 12%
- 8% 7% 29% 27% 65% 36% 18% 20% 20% 50% 30% 38%
TMin + 17% 50% 14% 18% 9% 18% 27% 30% 20% 33% 10% 38%
- 58% 14% 36% 9% 18% 18% 18% 20% 30% 0% 40% 12%
Atingida esta fase podem então alinhar-se alguns comentários 
no âmbito dos resultados obtidos:
a) Um primeiro aspecto a considerar é que as irregularidades 
ocorridas tanto nas temperaturas máximas como nas tempera­
turas mínimas, sobretudo quando consecutivas no tempo e de 
sinal contrário, podem provocar inversões no que se refere aos 
valores que qualquer daqueles parâmetros assumiria apenas em 
função da componente estacionai. O Quadro 13 resume os aspec­
tos essenciais a que a análise desta questão conduziu. Nele figura
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a frequência estacionai de ocorrência de anomalias temporalmente 
contíguas e de sinal contrário associadas a inversões, no sentido 
que anteriormente se atribuiu a este termo.
QUADRO 13






Entre meses do Inverno 10% 46%
Na passagem do Inverno para a Primavera 20% 23%
Entre meses da Primavera 30% 15%
Entre meses do Verão 30% -
Na passagem do Verão para a Outono 10% -
Na passagem do Outono para a Inverno - 15%
Verifica-se assim que cerca de 60% das anomalias nas tem­
peraturas máximas associadas a inversões ocorrem entre meses 
do período correspondente à Primavera e ao Verão; e ainda que 
cerca de 85% das anomalias nas temperaturas mínimas também 
associadas às referidas inversões ocorrem entre meses do período 
correspondente ao Inverno e a Primavera.
b) Em Janeiro, a elevada frequência de desvios negativos nas 
temperaturas mínimas - 58% - não acompanhada de frequência 
semelhante nas irregularidades negativas nas temperaturas máxi­
mas - apenas 8% - sugere que o possível mecanismo responsável 
por tal discrepância pode ser, para além da passagem, eventual­
mente mais frequente durante a noite do que durante o dia, de 
massas de ar frio associadas à frente polar, uma elevada frequência 
de ocorrência de noites de céu limpo e vento fraco ou calma. 
Mais do que 90% dos meses de Janeiro no período em análise 
são normais no que se refere à quantidade de precipitação. No 
entanto, deve notar-se que a única vez que a quantidade de pre­
cipitação foi excepcionalmente baixa (Janeiro seco) tal ocorreu em 
coincidência com um desvio positivo nas temperaturas máximas.
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Efectivamente, se o solo superficial estiver mais seco do que o nor­
mal pode aquecer mais durante o dia e, desta forma, favorecer o 
aparecimento de tais anomalias.
c) Em Fevereiro são os desvios positivos nas temperaturas 
mínimas - 50% dos casos - e, com alguma frequência também, os 
desvios positivos nas temperaturas máximas - 29% dos casos 
que assumem papel de maior relevância. Para além da frequência 
na passagem de massas de ar quente associadas a ramos quentes 
da frente polar deve referir-se que, no caso das anomalias positi­
vas nas temperaturas mínimas, 57% ocorrem em correspondência 
com meses classificados como húmidos. Agora, o solo superficial 
excessivamente húmido em relação ao que é normal, pode não só 
aquecer menos durante o dia mas também arrefecer menos du­
rante a noite, desta forma favorecendo a ocorrência das referidas 
irregularidades nas temperaturas mínimas.
d) Em Março e em Novembro as anomalias mais frequentes 
traduzem-se por desvios negativos tanto nas temperaturas máxi­
mas como nas temperaturas mínimas. Tais desvios devem estar 
ligados, fundamentalmente, à frequência de passagem de massas 
de ar frio associadas à frente polar, bem como à temperatura 
dessas massas de ar. Não é saliente que o estado de humidade 
do solo superficial exerça influência importante, embora nalguns 
casos possa reforçar (e noutros contrariar) as condições que fa­
vorecem o aparecimento de tais irregularidades. Note-se ainda 
que, naqueles mesmos meses, as anomalias negativas nas tempe­
raturas mínimas podem também ser favorecidas por uma elevada 
frequência de noites de céu limpo e vento fraco ou calma.
e) Em Abril, o facto mais saliente é o da elevada frequência 
de desvios positivos nas temperaturas máximas - 45% - quando 
comparada com a frequência de anomalias do mesmo sinal nas 
temperaturas mínimas - 18% -. Em princípio, será um pouco 
duvidoso que tão flagrante diferença fique apenas a dever-se a 
uma marcada mas hipotética preferência para que a passagem das 
massas de ar quente associadas a ramos quentes da frente polar 
se processe durante o período diurno. Os dados do Quadro 11
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mostram que 80% das irregularidades positivas nas temperaturas 
máximas se verificam em correspondência com meses classificados 
como secos, facto que parece ser muito significativo.
f) Os meses de Maio e de Junho caracterizam-se pela im­
portância das anomalias negativas nas temperaturas máximas - 
respectivamente 55% e 36% - acompanhadas por uma frequência 
muito menor - 18% em qualquer dos meses - de anomalias do 
mesmo sinal nas temperaturas mínimas. Não é aceitável atribuir 
papel de relevo à frequência de passagem de massas de ar frio 
pois em princípio nesta altura do ano a frente polar está nitida­
mente deslocada para norte, encontrando-se todo o território de 
Portugal sob a influência de massas de ar transportadas na cir­
culação do anticiclone dos Açores. Também aqui, e uma vez mais, 
a relação causa-efeito entre o estado de humidade do solo super­
ficial e o tipo de anomalia observado parece bem evidente. Com 
efeito, 33% e 75% dos referidos desvios (respectivamente em Maio 
e em Junho) ocorrem em correspondência com meses classificados 
como húmidos.
Repare-se ainda que em Junho as irregularidades positivas 
nas temperaturas máximas estão também fortemente relacionadas 
com a quantidade de precipitação mensal: 67% desses desvios 
verificam-se em correspondência com meses considerados secos.
Tanto num como noutro dos meses em questão, mas sobretudo 
em Junho, é ainda de admitir a possibilidade de o estabelecimento 
de brisas do mar criar condições favoráveis ao aparecimento de 
desvios negativos nas temperaturas mínimas.
g) Em Julho e em Agosto as anomalias mais significativas 
são de sinal positivo e ocorrem tanto nas temperaturas máximas 
como nas temperaturas mínimas. Tais anomalias devem estar li­
gadas, essencialmente, a variações na temperatura das massas de 
ar quente típicas dessa época do ano, embora no que se refere 
às temperaturas mínimas elas possam ser favorecidas por uma 
maior frequência na ocorrência de brisas terrestres. Em Agosto, 
no que se refere às temperaturas mínimas, 33% das referidas irre­
gularidades estão associadas a quantidades de precipitação men­
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sais muito acima da média; todavia, no que se refere às tempe­
raturas máximas, também 33% dos referidos desvios ocorrem em 
meses húmidos, o que por si só tenderia a favorecer o aparecimento 
de desvios negativos e não positivos. Como é evidente, o efeito 
final determinante do tipo de anomalia representa o somatório 
de todos os efeitos parciais, porventura tendo sinais contrários, 
produzidos por vários mecanismos.
h) Em Setembro, 30% dos desvios têm sinal positivo e verifi­
cam-se nas temperaturas máximas e 30% são do tipo negativo nas 
temperaturas mínimas. Os primeiros poderão ter origem seme­
lhante à dos desvios do mesmo tipo verificados durante os meses 
de Julho e Agosto. Dos segundos, 33% ocorrem em correspondên­
cia com meses húmidos, facto que, por si só, tenderia a favorecer 
o aparecimento de desvios positivos e não negativos. No entanto, 
num mês de transição como é o mês de Setembro, é bem possível 
que quantidades de precipitação excepcionalmente elevadas este­
jam relacionadas com a passagem da frente polar - nessa altura 
do ano já em deslocação para sul - e, portanto, com as massas de 
ar frio que lhe estão associadas. Então admitindo que a passagem 
daquela superfície frontal se deu preferencialmente durante a noite 
ou madrugada, os desvios negativos nas temperaturas mínimas 
podem encontrar alguma justificação.
i) Das irregularidades registadas em Outubro, 50% são do 
tipo negativo nas temperaturas máximas, em contraste com a 
ausência de anomalias do mesmo sinal nas temperaturas mínimas. 
Em princípio parece pois que a passagem de massas de ar frio 
associadas à frente polar, se deu, de uma forma muito preferen­
cial, durante o dia, assim afectando as temperaturas máximas. 
Também neste caso se deve porém salientar que 67% dos referi­
dos desvios ocorrem em correspondência com quantidades de pre­
cipitação mensais excepcionalmente elevadas, determinando solo 
superficial mais húmido do que o normal nessa altura do ano e 
favorecendo nitidamente o aparecimento de desvios negativos nas 
temperaturas máximas.
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Os desvios positivos, declaradamente mais frequentes nas 
temperaturas máximas - 33% - do que nas temperaturas mínimas 
- 17% - podem estar ligados à frequência na passagem de massas 
de ar quente associadas a ramos quentes da frente polar, efeito 
que, no caso das temperaturas máximas, pode ainda ser reforçado 
pelo facto do solo superficial se poder encontrar excessivamente 
seco.
j) Finalmente, Dezembro caracteriza-se por igual frequência 
de irregularidades negativas nas temperaturas máximas e de irre­
gularidade positivas nas temperaturas mínimas - 38% - o que 
pressupõe que a frequência na passagem das massas de ar frio 
associadas à frente polar foi muito mais importante durante o 
dia do que durante a noite e que, pelo contrário, a frequência 
na passagem de massas de ar quente associadas a ramos quentes 
daquela superfície frontal, foi mais importante durante a noite 
do que durante o dia. Em ambos os casos porém, volta a ser 
nítido o efeito determinado pelo estado de humidade do solo su­
perficial: 33% dos desvios negativos nas temperaturas máximas e 
67% dos desvios positivos nas temperaturas mínimas registaram- 
-se em correspondência com meses húmidos, facto que favorece o 
aparecimento dos referidos desvios.
3. CONCLUSÕES
A análise das séries temporais das temperaturas máximas e 
das temperaturas mínimas (1972-81) realizada para a Estação Cli- 
matológica Lisboa/Ajuda parece comprovar a plausibilidade duma 
relação causa-efeito entre certos factores - frequência na passagem 
da frente polar, com as suas massas de ar frio e massas de ar quente 
(ramos quentes), momento em que a passagem dessas massas de 
ar se processa (período diurno ou período nocturno), frequência 
de ocorrência de noites de céu limpo e vento fraco ou calma, e 
frequência no estabelecimento de brisas (marítima ou terrestre) 
- e algumas das irregularidades ocorridas nas referidas tempe­
raturas.
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Por outro lado, os resultados obtidos sugerem a hipótese de o 
parâmetro quantidade de precipitação mensal poder desempenhar 
um papel importante no estabelecimento ou no reforço de algumas 
daquelas irregularidades.
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